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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Mikrodosiersystem 

® Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem 
Reservoir verbunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Aus- 
gang der Mikromembranpumpe verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbun- 
denen Dosieroffnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer 
in Wirkverbindung stehenden Dosiersteuerung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mikrodosiersystem 
zum Dosieren von Flussigkeitsvolumina im Bereich von 
etwa einem Nanoliter bis zu einigen Mikrolitem. 5 

Bei den bekannten Dosiersystemen wird grob zwischen 
Pipetten, Dispensem und Multifunktionsdosierem unter- 
schieden. Alle drei Gruppen konnen nach zwei unterschied- 
lichen physikalischen Prinzipien arbeiten: Entweder wird 
die Dosierung der Flussigkeit durch ein Luftpolster vermit- 10 
telt, oder es findet eine Direktverdrangung der Flussigkeit 
ohne zwischenliegendes Luftpolster statt. Femer werden 
Festvolumenpipetten von Pipetten mit einstellbarem \blu- 
men unterschieden. Die Dosiermengen liegen zwischen 
0,5 pi und 2500 ul. 15 

Kolbenhubpipetten konnen als feste oder einstellbare Pi- 
petten ausgefuhrt sein und arbeiten in einem Volumenbe- 
reich von weniger als 1 pi bis zu 10 ml. Die Probe wird in 
eine Kunststoffspitze aufgesaugt, wobei sie durch ein Luft- 
polster vom Kolben in der Pipette getrennt ist. Da das Ge- 20 
wicht der Flussigkeitssaule an dem Luftpolster "hangt" ent- 
steht ein zu korrigierender Pipettierfehler. 

Nach dem Prinzip der Direktverdrangung arbeitende Pi- 
petten oder Dispenser haben diese Fehler nicht. Sie kommen 
insbesondere beim Dosieren von Flussigkeit mit hohen 25 
Dampfdrucken, hohen Viskositaten, hohen Dichten und in 
der Molekularbiologie - z. B. bei der Polymerasekettenre- 
aktion - zum Einsatz. Sie haben Spiizen oder Spritzen mit 
integriertem Kolben, der mit einer Antriebseinrichtung der 
Pipette gekoppelt wird. 30 

Mehrkanalpipetten, Dispenser und elektronische Dosier- 
sy steme arbeiten nach den vorstehenden Prinzipien. Mehr- 
kanalpipetten konnen durch mehrere gleichartige Dosierun- 
gen die Anzahl notwendiger Pipettiervorgange erheblich re- 
duzieren. Das ist auch bei Dispensern der Fall, die eine auf- 35 
genommene Flussigkeitsmenge schrittweise abgeben, und 
die es auch in Mehrkanalausfuhrung gibt. Elektronische Pi- 
petten und Dosiersysteme erlauben Pipettierungen mithoher 
Reproduzierbarkeit und haben aufgrund integrierter Dispen- 
sierfunktion ein breites Anwendungsgebiet, Sie arbeiten in 40 
einem Volumenbereich von 1 ul bis 50 ml. 

Eine genaue, einfach und kostengunstig Dosierung gerin- 
gerer Flussigkeitsvolumina ware wunschenswert. Dann 
konnten chemische Analysen genauer, schneller und kosten- 
gunstiger durchgefiihrt werden, letzteres wegen des geringe- 45 
ren Medienverbrauchs. Hierdurch konnten neue Routinedia- 
gnosen, z. B. im Bereich der medizinischen Versorgung 
oder im Umweltschutz ermoglicht werden, die bisher nur 
schwer zu realisieren oder zu teuer waren. Bei Anwendun- 
gen im Bereich der Biotechnologie (z. B. Sequenzierung 50 
von Genen, Genomanalyse) konnte durch eine Verbesserung 
der Dosierqualitat der Informationsgehalt der Untersuchun- 
gen vergroBert werden. Eine wesentliche Verbesserung der 
Dosiersysteme im Bereich der Biotechnologie konnte u. a. 
zu Fortschritten in der Nutztier- und Nutzpflanzenentwick- 55 
lung und der Bekampfung pilzartiger, bakterieller und vira- 
ler Infektionskrankheiten fuhren. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein genaues und einfaches Mikrodosiersystem mit 
einem veranderlichen Dosiervolumen im Bereich von weni- 60 
gen Nanoliter bis wenigen Mikroliter zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch verschiedene Mikrodosiersy- 
steme gelost, deren Merkmale in den Anspruchen 1,16, 25, 
31 und 45 angegeben sind. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
dieser Systeme sind in den Unteranspriichen angegeben. 65 

Die erste Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 
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- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem 
Reservoir verbunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem 
Ausgang der Mikromembranpumpe verbunden, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers ver- 
bundenen Dosieroffnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosie- 
rer in Wirkverbindung stehenden Dosiersteuerung. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das Mi- 
krodosiersystem mittels extemer Einrichtungen mit Flussig- 
keit vorbefullt sein oder mittels der Mikromembranpumpe 
mit Flussigkeit befiillt werden. Die Flussigkeit kann ein 
Reagenz sein, z. B. ein Enzym. Die Mikromembranpumpe 
kann ferner Flussigkeit aus dem Reservoir oder von auBen in 
den Freistrahldosierer pumpen. Der Freistrahldosierer kann 
die eingepumpte Flussigkeit im Freistrahl abgeben. Die 
Freistrahlfahigkeit ermoglicht ein verschleppungsfreies Do- 
sieren von Dosiermengen im Bereich von einem Nanoliter 
bis zu einigen Mikrolitem bei hohen Dosiergenauigkeiten. 
Wenn die Mikromembranpumpe arbeitet und der Freistrahl- 
dosierer runt, kann das System eine Flussigkeitsmenge aus 
der Dosieroffnung ablaufen lassen, die auf ein Substrat do- 
siert werden kann. Hierbei konnen auch groBere Dosiermen- 
gen abgegeben werden. Ferner kann die Mikromembran- 
pumpe bei ruhendem Freistrahldosierer eine Hilfsfliissig- 
keitssaule (z. B. Wasser) antreiben, die aus dem Reservoir 
stammen oder von auBen angesaugt sein kann, wobei die 
Hilfsflussigkeitssaule als Pipettenkolben eines Luftpolster- 
oder eines Dichtverdrangersystems fungiert. 

Die Dosiermenge kann bei Freistrahlabgabe uber das Ver- 
drangungsvolumen der Freistrahleinrichtung und im iibri- 
gen uber das Schlagvolumen oder mehrere Schlagvolumina 
der Mikromembranpumpe gesteuert werden. 

Die zweite Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit 
durch Komprimieren in 

- einen Freistrahldosierer beforderbar ist, dessen Ein- 
gang mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers ver- 
bundenen Dosieroffnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung 
stehenden Dosiersteuerung, die fur eine Freistrahlab- 
gabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung den Frei- 
strahldosierer in den Freistrahlbetrieb steuert. 

Das Reservoir kann vor oder nach der Integration in das 
Mikrodosiersystem mittels externer Einrichtungen mil Flus- 
sigkeit (z. B. Reagenz, Enzym) befullt werden. Der Frei- 
strahldosierer wird durch einfaches oder mehrf aches Kom- 
primieren des Reservoirs befullt. Danach erfolgt die Frei- 
strahlabgabe, wobei die Dosiermenge uber das Verdran- 
gungsvolumen des Freistrahldosierers gesteuert werden 
kann. 

Die dritte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem Freistrahldosierer, dessen Verdrangungskam- 
mer ein Reservoir ist, das 

- zu einer Dosieroffnung hin geoffnet ist und 

- einer Dosiersteuerung, die fur eine Freistrahlabgabe 
der Flussigkeit aus der Dosieroffnung die Freistrahlein- 
richtung in den Freistrahlbetrieb steuert. 

Der Freistrahldosierer kann vor oder nach Integration in 
das System mittels extemer Einrichtungen mit Flussigkeit 
befullt werden. Die Dosiermenge wird uber das Verdran- 
gungsvolumen des Freistrahldosierers gesteuert, das zwecks 
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Abgabe von mehreren Dosiermengen in mehreren Schritten 
erreicht werden kann. 

Die vierte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 5 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem 
Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe 
verbundenen Dosieroffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbin- to 
dung stehenden Dosiersteuerung, die fur die Abgabe 
von Flussigkeit aus der Dosieroffnung die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb steuert 

- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mi- 
krosystemtechnik zu einem auswechselbaren Bautei! 15 
zusammengefaBt sind. 

Das Reservoir kann vor der Integration in das System 
oder danach von auBen mit Flussigkeit (z, B. Reagenz, En- 
zym) befiillt werden oder mittels der Mikromembranpumpe 20 
befullt werden. Die Dosiermenge wird uber das Schlagvolu- 
men der Mikromembranpumpe gesteuert. Nach Entleerung 
des Systems konnen Mikromembranpumpe und Reservoir, 
die in Mikrosystemtechnik zu einem auswechselbaren Bau- 
teil zusammengefaBt sind, gegen ein anderes Bauteil ausge- 25 
tauscht werden, das bereits vorbefullt sein kann. 

Die funfte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem 30 
Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe 
verbundenen DosierofTnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbin- 
dung stehenden Dosiersteuerung, die die Verschiebung 35 
einer Hilfsflussigkeitssauie aus dem Reservoir fur ein 
Ansaugen von Flussigkeit durch die DosierofTnung 
oder ein Austreiben von Flussigkeit aus der Dosieroff- 
nung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den 
Pumpbetrieb in der einen oder anderen Richtung steu- 40 
ert, 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das Sy- 
stem mit Hilfsflussigkeit befullt werden. Auch bei dieser Va- 
riante bildet die Hilfsflussigkeit einen Kolben, der - entspre- 45 
chend einem Pi petten kolben - Flussigkeit durch die Dosier- 
offnung ansaugt oder austreibt. Die Dosiermenge kann uber 
das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe gesteuert 
werden, das bekannt ist oder auf Grundlage einer Kalibrie- 
rung entlang einer MeBstrecke ermittelt wird. Auch kann die 50 
Dosiermenge gesteuert werden, indem die Hilfsflussigkeits- 
sauie entlang einer vorgegebenen Strecke verschoben wird, 
die der Dosierung der gewunschten Menge entspricht. 

Nachfolgend werden einige Begriffe dieser Anmeldung 
naher erlautert: 55 

Eine "Mikromembranpumpe" ist eine mikrosystemtech- 
nische Membranpumpe mit EinlaB und AuslaB aufweisen- 
der Pumpkammer, einer dieser zugeordneten Pumpmem- 
bran und einem dieser zugeordneten elektrostatischern, pie- 
zoelektrischem, thermomechanischem o. dgl. Antrieb/Ak- 60 
tor. 

Ein "Freistrahldosierer" ist ein mikrosystemtechnisches 
Dosierelement mit einer Druckkammer, auf die mittels einer 
Membran und eines darauf wirkenden Aktors ein Druckim- 
puis auf enthaltene Flussigkeit ausgeiibt werden kann, der 65 
zum AusstoB von Flussigkeit aus einer Diise fuhrt. 

Diese und andere Bauteile konnen in Mikrosystemtechnik 
aus einem Halbleiterchip kompakt oder aus mehreren Halb- 
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leiterchips in Hybridbauweise hergestellt sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der anliegenden 
Zeichnung einiger Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. In 
den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein kombiniertes Mikrodosiersystem fiir Dosierung 
im Freistrahl, auf ein Substrat oder zum Pipettieren im sche- 
matischen Blockbild; 

Fig. 2 mikrosystemtechnischer Aufbau der Mikromem- 
branpumpe und des Freistrahldosierers desselben Systems 
im schematischen Langsschnitt; 

Fig. 3 Dispenser mit austauschbarer Dqsier- und Rea- 
genzeinheit in schematischer Blockdarstellung; 

Fig. 4 Pipette mit Inertkolben im schematischen Block- 
bild; 

Fig. 5 Dispenser/Diluter mit Inertkolben und Kalibrier- 
strecke im schematischen Blockbild; 

Fig. 6 Pipette mit Inertkolben und verstellbarem Ver- 
schiebeweg in schematischem Blockbild. 

Bei den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen sind uber- 
einstimmende Elemente mit denselben BezugszifTern be- 
zeichnet. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 1 hat ein Reservoir 1, 
das oben einen Filter 2 fur einen Druckausgleich mit der 
Umgebung hat und unten uber eine Leitung 3 mit dem Ein- 
gang einer Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. Deren 
Ausgang ist uber eine Leitung 5 an den Eingang eines Frei- 
strahldosierers 6 angeschlossen, der ausgangsseitig eine 
Diise 7 mit einer DosierofTnung 8 aufweist. 

In Fig. 2 zeigt ein Beispiel der mikrosystemtechnischen 
Ausfuhrung von Mikromembranpumpe 4 und Freistrahldo- 
sierer 6 in einem einzigen Bauteil. Diese Komponenten sind 
aus mehreren Halbleiterschichten aufgebaut. In der unter- 
sten Schicht 9 sind die Leitungen 3 und 5 ausgebildet. In der 
daruberliegenden Schicht 9a befindet sich die Druckkammer 
10 des Freistrahldosierers 6 sowie das AuslaBventil 14 der 
Mikromembranpumpe 4. Ferner hat sie eine der Druckkam- 
mer 10 zugeordnete Membran 13. Die daruber angeordnete 
Schicht 11 weist die Endabschnitte der Leitungen 3 und 5 
auf Eine vierte Schicht 18 bildet das EinlaBventil 14a der 
Mikromembranpumpe 4 sowie das Gegenlager fur das pie- 
zoelektrische Stellelement 17 fiir die Membran 13. Die hier- 
iiber angeordnete Schicht 15a bildet die Pumpkammer 12 
der Mikromembranpumpe 4 mit der zugeordneten Membran 
15, Auf die Membran 15 wirkt ein Stellelement 16, das sich 
uber ein bruckenformiges Gegenlager 18a an der Schicht 
15a abstiitzt. 

Wenn sich die Membran 15 der Mikromembranpumpe 4 
nach oben auswolbt, saugt diese Flussigkeit durch die Lei- 
tung 3 und das Ruckschlagventil 14a an. Danach wird die 
Membran 15 in die gezeigte Ausgangslage zuriickbewegt 
und die Flussigkeit durch das Ruckschlagventil 14 in die 
Leitung 5 und die Druckkammer 10 gedruckt (dabei ist der 
Flussigkeitsaustritt in die Leitung 3 gesperrt). Danach be- 
wirkt der Piezoaklor 17 eine schlagartige Verkleinerung der 
Druckkammer 10 und die Flussigkeit wird durch die Diise 7 
ausgestoBen. 

GemaB Fig. 1 ist eine Dosiersteuerung 19 vorhanden, die 
einen Mikrocontroller 20, ein Bedienfeld (inkl. Volumenein- 
gabe) 21, ein Display 22 und eine Energieversorgung in 
Form einer Batterie 23 aufweist. Der Mikrocontroller 20 ist 
uber eine Pegelanpassung 24 mit der Mikromembranpumpe 
4 und dem Freistrahldosierer 6 verbunden. Das System kann 
mit Hilfe der Dosiersteuerung 9 folgendermaBen betrieben 
werden: 

Bei bereits mit Flussigkeit 25 vorbefUUtem Reservoir 1 kann 
der Freistrahldosierer 6 mittels der Mikromembranpumpe 4 
mit Flussigkeit befullt werden. Die eingefullte Flussigkeit 
wird dann vom Freistrahldosierer 6 im Freistrahl aus der 
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Diise 7 hinausgeschleudert. Die Dosiermenge wird iiber die 
Ansteuerung des Freistrahldosierers 6 bestimmt, die insbe- 
sondere dessen Verdrangungsvolumen beeinfluBt. Das Sy- 
stem kann aber auch befiillt werden, indem die Mikromem- 
branpumpe 4 in umgekehrter Richtung arbeitet und Fliissig- 
keit durch die Diise 7 des Freistrahldosierers 6 ansaugt und 
in das Reservoir 1 pumpt. 

Ferner kann Fliissigkeit 25 aus dem Reservoir 1 von der 
Mikromembranpumpe 4 durch den ruhenden Freistrahldo- 
sierer 6 abgepumpt werden, so daB sie aus der Diise 7 ab- 
lauft. Diese Dosierweise ermoglicht bei groBerem Volumen- 
strom eine Dosierung auf ein Substrat. Die Dosiermenge 
kann iiber das bekannte Schlagvolumen der Mikromem- 
branpumpe 4 gesteuert werden. 

Bei einer weiteren Betriebsweise wird eine Saule einer 
Hilfsfliissigkeit 25 von der Mikromembranpumpe 4 ange- 
trieben. Die Saule wirkt als inerter Pipettenkolben, der 
durch die Diise 7 exteme Fliissigkeit ansaugt oder ausstbBt. 
Zur Aufnahme der Fliissigkeit kann eine austauschbare Pi- 
pettenspitze 26 mit Dosieroffnung 8' auf die Diise 7 gesteckt 
werden. Zur Minimi erung des Luftpolsters zwischen Fliis- 
sigkeitssaule und zu dosierender Fliissigkeit kann die Fliis- 
sigkeitssaule bis in die Pipettenspitze 26 hineingedriickt 
werden. Nach dem Dosieren kann ein Teil der Hilfsfliissig- 
keit 25 durch Herauspumpen aus der Diise 7 verworfen wer- 
den. 

Statt des Reservoirs 1 kann auch ein Reservoir 1' mit Fil- 
ter 2' und Kapillarausgleichssystem 1" verwendet werden, 
welches Fliissigkeit gleichmaBig nachfuhrt und ein Auslau- 
fen derselben verhindert. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 3 hat eine in Mikro- 
systemtechnik ausgefuhrte Dosier- und Reagenzeinheit 27. 
Diese hat ein Reservoir 1 mit einem Filter 2 fur einen Druck- 
ausgleich mit der Umgebung und eine damit iiber eine Lei- 
tung 3 verbundene Mikromembranpumpe 4. Ferner hat sie 
ein auBen vorstehendes Abgaberohrchen 28 rnit Dosieroff- 
nung 8. SchlieBlich ist ein elektrischer Kontakt 29 fur die 
Kopplung der Mikromembranpumpe 4 mit einer Dosier- 
steuerung vorhanden. 

Die Dosier- und Reagenzeinheit 27 ist seitlich eine Auf- 
nahme 30 im FuBbereich 31 eines Gehauses 32 einsetzbar, 
so daB das Abgaberohrchen 28 axial iiber den FuBbereich 
hinaussteht. Im Mittelbereich 33 des Gehauses 32 ist auf ei- 
ner Leiterplatte 34 eine Dosiersteuerung 19 angeordnet, die 
iiber Mikrocontroller 20, Bedienfeld 21, Display 22 und Pe- 
gelanpassung 24 verfiigt. Die Dosiersteuerung 19 ist mit ei- 
nem Gegenkontakt 35 in der Aufnahme 30 verbunden, der 
mit dem Kontakt 29 der Dosier- und Reagenzeinheit 27 zu- 
sammenwirkt. Ferner ist die Dosiersteuerung 19 mit einem 
fest im GehausefuB 31 angeordneten optischen Sensor 36 
verbunden, der dem Abgaberohrchen 27 der einsetzbaren 
Dosier- und Reagenzeinheit 27 zugeordnet ist. Dann ist die 
Dosiersteuerung 19 noch mit einer Dispensertaste 37 ver- 
bunden, die sich seitlich am GehausefuB 31 befindet. 
SchlieBlich hat sie eine Verbindung zu einer Batterie 23 im 
Kopfbereich 38 des Gehauses 1. 

Dieses Dosiersystem wird durch Einsetzen einer mit ei- 
nem Reagenz (z. B. einem Enzym) vorgefullten Dosier- und 
Reagenzeinheit 27 in die Aufnahme 30 fiir den Betrieb vor- 
bereitet. Betriebsweise bzw. Dosiermenge konnen iiber die 
Tastatur 21 vorgegeben werden, Beim ersten Dosierschritt 
pumpt die Mikromembranpumpe 4 Fliissigkeit 25 aus dem 
Reservoir 1 bis der Sensor 34 den Meniskus detektiert und 
damit eine definierte Nullstellung erreicht. Danach wird die 
Dosiermenge iiber das bekannte Schlagvolumens der Mi- 
kromembranpumpe 4 gesteuert. Bei weiteren Dosierungen 
kann die Dosiersteuerung 19 davon ausgehen, daB die Fliis- 
sigkeitssaule am Ende des Abgaberohrchens 28 ansteht. 



Zwischen den Dosierungen konnen zur Vermeidung von 
Verschleppungen kleine Reagenzmengen verworfen wer- 
den. Wenn die Dosier- und Reagenzeinheit 27 geleert ist, 
wird sie durch eine neue, vorbefullte Einheit ausgetauscht. 
5 Statt dessen kann sie durch das Abgaberohrchen 28 aufge- 
fullt werden, indem die Mikromembranpumpe 4 in umge- 
kehrter Richtung betrieben wird. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig, 4 hat ein Reservoir 1 
mit einem Druckausgleich zur Umgebung iiber ein Filter 2, 
10 das iiber eine Leitung 3 mit einer Mikromembranpumpe 4 
verbunden ist. Reservoir 1 und Mikromembranpumpe 4 sind 
zu einer auswechselbaren Pumpeneinheit 39 zusammenge- 
faBt, wobei das Reservoir mit einer Hilfsfliissigkeit 25 vor- 
befiillt ist. 

15 Ferner ist eine Dosiersteuerung 19 mit Mikrocontroller 
20, Bedienfeld 21, Display 22, Energieversorgung 23 vor- 
handen, die iiber eine Pegelanpassung 24 (und trennbare 
Kontakte) mit der Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. 
Der Mikrocontroller 20 hat uberdies eine Verbindung zu ei- 

20 nem optischen Sensor 40, der einer mit dem Ausgang der 
Mikromembranpumpe 4 verbundenen Abgabeleitung 41 zu- 
geordnet ist. Am Ende der Abgabeleitung 41 ist eine aus- 
tauschbare Pipettenspitze 42 befestigt, die an ihrer Auf- 
steckoffnung ein Aerosolfilter 43 und an deren Ende eine 

25 Dosieroffnung 8* aufweist. 

Dieses System arbeitet als Luftpolsterpipette. Hierzu wird 
die Hilfsfliissigkeit 25 von der Mikromembranpumpe 4 ver- 
schoben, so daB die Fliissigkeitssaule vom Sensor 40 detek- 
tiert ist. Dann hat das System seine Nullstellung erreicht. 

30 Entsprechend der gewunschten Dosiermenge verschiebt die 
Mikromembranpumpe 4 die Fliissigkeitssaule, so daB sie 
wie ein Pipettenkolben zu dosierende Fliissigkeit in die Pi- 
pettenspitze 42 einsaugt bzw. aus dieser ausstoBt. Das ge- 
wiinschte Dosiervolumen wird iiber die Steuerung des be- 

35 kannten Schlagvolumens der Mikromembranpumpe 4 er- 
reicht. Nach einem Dosiervorgang kann die Pipettenspitze 
40 und ein Teil der Fliissigkeitssaule verworfen werden. 
Wenn die Hilfsfliissigkeit 25 verbraucht ist, wird eine neue 
Pumpeneinheit 39 eingesetzt. 

40 Auch die Ausfuhrung gemaB Fig. 5 arbeitet nach dem 
Luftpolsterprinzip. Im Unterschied zur vorstehenden Aus- 
fuhrung sind zwei Sensoren 40', 40", die in einem Abstand x 
voneinander der Abgabeleitung 41 mit dem Durchmesser d 
zugeordnet sind, mit der Dosiersteuerung 19 verbunden. 

45 AuBerdem sind mit der Abgabeleitung 41 Verdunnungsrohr- 
chen (Diluter) 44' oder Verteilrohrchen (Dispenser) 44" ver- 
bindbar, die jeweils im Verbindungsbereich einen Aerosol- 
filter 45', 45" und am anderen Ende Dosieroffnungen 8', 8" 
aufweisen. 

50 Bei diesem System basiert die Steuerung der Dosier- 
menge ebenfalls auf dem reproduzierbaren und daher kali- 
brierbaren Schlagvolumen der Mikromembranpumpe 4. 

Zu Beginn einer Dosierung (oder einer Dosierreihe) wird 
die Hilfsfliissigkeitssaule fiir eine Kalibrierung des Schlag- 

55 volumens zwischen den beiden optischen Sensoren 40', 40" 
verschoben. Falls ein Diluter 42' angesetzt ist, konnen meh- 
rere Fliissigkeitsmengen V b V 2 bis V n jeweils durch Luft- 
blasen voneinander getrennt angesaugt und bei Abgabe in 
dem gewunschten Mengenverhaltnis vermischt werden. 

60 Bei angesetztem Dispenserrohrchen 44" kann eine Ge- 
samtflussigkeitsmenge n x Vj angesaugt werden, die in n 
Einzelschritten V[ abgegeben wird. 

Fig. 6 unterscheidet sich von der Ausfuhrung gemaB Fig. 
4 dadurch, daB ein zweiter Sensor 40" vorhanden ist, der 

65 ebenfalls mit der Dosiersteuerung 19 verbunden ist und ent- 
lang der Abgabeleitung 41 verschieblich ist. Hierzu ist der 
Sensor 40" an einer Mutter 46 befestigt, die mittels einer 
Spindel 47 verschiebbar ist, die in Drehlagern 48, 49 gehal- 
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ten ist. Die Spindel 47 hat ein Drehradchen 50 fur eine ma- 
nuelle Verstellung. AuBerdem tragi sie einen Encoder 51, 
der von der Dosiersteuerung 19 gelesen wird. 

Durch Drehen des Radchens 50 wird der Abstand zwi- 
schen den Sensoren 40', 40" so eingestellt, daB dieser dem 5 
gewiinschten Dosiervolumen entspricht. Die Dosiersteue- 
rung 19 verschiebt dann die Hilfsflussigkeitssaule zwischen 
den Positionen der Sensoren 40', 40", um Flussigkeit in die 
Pipettenspitze 42 einzusaugen bzw. aus dieser auszustoBen. 

10 

Patentanspriiche 

1 . Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang 15 
mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit 
dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbun- 
den ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers 20 
verbundenen Dosieroffnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahl- 
dosierer in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem das Reservoir mit 25 
Flussigkeit vorbefullt ist. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Do- 
siersteuerung zum Befiillen des Freistrahldosierers mit 
Flussigkeit aus dem Reservoir die Mikromembran- 
pumpe in den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer 30 
in den Ruhezustand steuert. 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem 
die Dosiersteuerung fur ein zumindest teilweises Be- 
fiillen von Freistrahldosierer, Mikromembranpumpe 
und Reservoir durch die Dosieroffnung mit Flussigkeit 35 
die Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb mit 
Richtungsumkehr und den Freistrahldosierer in den 
Ruhezustand steuert. 

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem 
die Dosiersteuerung fur eine Freistrahlabgabe von 40 
Flussigkeit aus der Dosieroffnung die Freistrahlein- 
richtung in den Freistrahlbetrieb steuert. 

6. System nach Anspruch 5, bei dem die Dosiersteue- 
rung fur eine Freistrahlabgabe die Mikromembran- 
pumpe in den Ruhezustand steuert. 45 

7. System nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die Do- 
siersteuerung die Dosiermenge fur die Freistrahlab- 
gabe uber das Verdrangungsvolumen der Freistrahlein- 
richtung steuert. 

8. System nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei dem 50 
die Dosiersteuerung die Dosiermenge bei Freistrahlab- 
gabe uber das Schlagvolumen oder die Schlagvolumina 
der Mikromembranpumpe beim Befiillen des Frei- 
strahldosierers steuert. 

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem 55 
die Dosieroffnung eine Dusenform hat. 

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem 
die Dosiersteuerung fur ein Ablaufen der Flussigkeit 
aus der Dosieroffnung die Mikromembranpumpe in 
den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ru- 60 
hezustand steuert. 

11. System nach Anspruch 10, bei dem die Dosier- 
steuerung die Dosiermenge der ablaufenden Fliissig- 
keit uber das Schlagvolumen oder die Schlagvolumina 
der Mikromembranpumpe steuert. 65 

12. System nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei 
dem die Dosiersteuerung die Verschiebung einer Hilfs- 
flussigkeitssaule aus dem Reservoir fur ein Ansaugen 



von Flussigkeit durch die Dosieroffnung oder fur ein 
Austreiben von Flussigkeit aus der Dosieroffnung 
durch Steuem der Mikromembranpumpe in den Pump- 
betrieb in der einen oder anderen Richtung und die 
Freistrahleinrichtung in den Ruhebetrieb steuert. 

13. System nach Anspruch 12, bei dem die Dosier- 
steuerung die Dosiermenge der anzusaugenden oder 
auszutreibenden Flussigkeit uber das Schlagvolumen 
oder die Schlagvolumina der Mikromembranpumpe 
steuert. 

14. System nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei 
dem die Dosieroffnung an einer austauschbaren Pipet- 
tenspitze ausgebildet ist. 

15. System nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei 
dem Mikromembranpumpe, Freistrahldosierer und/ 
oder Reservoir zu einem Bauteil in Mikrosystemtech- 
nik zusarnmengefaBt sind. 

16. Mikrodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flus- 
sigkeit durch Komprirnieren in 

- einen Freistrahldosierer beforderbar ist, dessen 
Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers 
verbundenen Dosieroffnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbin- 
dung stehenden Dosiersteuerung, die fur eine 
Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Dosier- 
offnung den Freistrahldosierer in den Freistrahl- 
betrieb steuert. 

17. System nach Anspruch 16, bei dem das Reservoir 
mit Flussigkeit vorbefullt ist. 

18. System nach Anspruch 16 oder 17, bei dem zwi- 
schen Reservoir und Freistrahldosierer ein als Riick- 
schlagventil ausgebildetes Mikroventil angeordnet ist, 
das Flussigkeit vom Reservoir in den Freistrahldosierer 
durchlaBt und in umgekehrter Richtung den Fiussig- 
keitsdurchgang sperrt. 

19. System nach Anspruch 16 oder 17, bei dem zwi- 
schen Reservoir und Freistrahldosierer ein aktives Mi- 
kroventil angeordnet ist, das mit der Dosiersteuerung 
in Wirkverbindung- steht und von dieser zum Befiillen 
des Freistrahldosierers aufgesteuert und fur Freistrahl- 
abgabe in den Sperrzustand gesteuert wird. 

20. System nach Anspruch 19, bei dem im Freistrahl- 
dosierer ein Fullstandssensor angeordnet ist, der mit 
der Dosiersteuerung in Wirkverbindung stent, die beim 
Befiillen des Freistrahldosierers ein SchlieBen des Mi- 
kroventils steuert, sobald der Fullstandssensor den 
Flussigkeitspegel detektiert. 

21. System nach einem der Anspriiche 16 bis 20, bei 
dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge uber das 
Verdrangungsvolumen der Freistrahleinrichtung steu- 
ert. 

22. System nach einem der Anspriiche 16 bis 21, bei 
dem die Dosieroffnung eine Dusenform hat. 

23. System nach einem der Anspriiche 16 bis 22, bei 
dem Reservoir, Freistrahldosierer und/oder Mikroven- 
til und/oder Fullstandssensor zu einem Bauteil in Mi- 
krosystemtechnik zusarnmengefaBt sind. 

24. System nach Anspruch 23, bei dem das Bauteil 
auswechselbar ist, 

25. Mikrodosiersystem mit 

- einem Freistrahldosierer, dessen Druckkammer 
ein Reservoir ist, das 

- zu einer Dosieroffnung hin geoffnet ist und 

- einer Dosiersteuerung, die fur eine Freistrahl- 
abgabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung die 
Freistrahleinrichtung in den Freistrahlbetrieb 
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steuert. 

26. System nach Anspruch 25, bei dem das Reservoir 
mit Riissigkeit vorbefMt ist. 

27. System nach einem der Anspriiche 25 oder 26, bei 
dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge der vom 5 
Freistrahldosierer abzugebenden Riissigkeit iiber das 
Verdrangungsvolumen des Freistrahldosierers steuert. 

28. System nach Anspruch 27, bei dem die Dosier- 
steuerung die Abgabe von mehreren Dosiermengen 
durch schrittweises Erreichen des Verdrangungsvolu- 10 
mens steuert. 

29. System nach einem der Anspriiche 25 bis 28, bei 
dem die Dosieroffnung eine Diisenform hat. 

30. System nach einem der Anspriiche 25 bis 29, bei 
dem der Freistrahldosierer, als ein auswechselbares 15 
Bauteil in Mikrosystemtechnik ausgefuhrt ist. 

31. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang 
mit dem Reservoir verbunden ist, 20 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembran- 
pumpe verbundenen Dosieroffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirk- 
verbindung stehenden Dosiersteuerung, die fur 
eine Abgabe von Riissigkeit aus der Dosieroff- 25 
nung die Mikromembranpumpe in den Purnpbe- 
trieb steuert, 

- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in 
Mikrosystemtechnik zu einem auswechselbaren 
Bauteil zusammengefaBt sind. 30 

32. System nach Anspruch 31, bei dem das Reservoir 
mit Riissigkeit vorbeftillt ist. 

33. System nach Anspruch 31 oder 32, bei dem die 
Dosiersteuerung das Dosiervolumen iiber das Schlag- 
volumen der Mikromembranpumpe steuert. 35 

34. System nach einem der Anspriiche 31 bis 33, bei 
dem die Dosiersteuerung zur Einstellung einer Aus- 
gangsposition fur die Verschiebung der Hilfsflussig- 
keitssaule mit einem Sensor zur Detektion des Menis- 
kus der Hilfsflussigkeit am Anfang einer Verschiebe- 40 
strecke der Hilfsflussigkeit verbunden ist. 

35. System nach Anspruch 34, bei dem der Sensor ei- 
nem Abgaberohrchen fur die Riissigkeit zugeordnet 
ist. 

36. System nach einem der Anspriiche 31 bis 35, bei 45 
dem das Abgaberohrchen mit dem Bauteil verbunden 
ist. 

37. System nach einem der Anspriiche 31 bis 36, bei 
dem das Bauteil von einem Gehause trennbar ist. 

38. System nach einem der Anspriiche 31 bis 37, bei 50 
dem das Bauteil vom FuBbereich eines Gehauses trenn- 
bar ist. 

39. System nach einem der Anspriiche 31 bis 38, bei 
dem das Bauteil iiber elektrische Kontakte trennbar mit 
der Dosiersteuerung verbunden ist. 55 

40. System nach einem der Anspriiche 31 bis 39, bei 
dem der Sensor fest mit dem Gehause verbunden ist. 

41. System nach einem der Anspriiche 31 bis 40, bei 
dem Dosiersteuerung, Display und/oder Bedienein- 
richtung auf einer gemeinsamen Leiterplatte unterge- 60 
bracht sind. 

42. System nach einem der Anspriiche 31 bis 41, bei 
dem die Leiterplatte im Mittelbereich des Gehauses an- 
geordnet ist. 

43. System nach einem der Anspriiche 31 bis 42, bei 65 
dem die Energieversorgung im Kopfbereich des Ge- 
hauses untergebracht ist. 

44. System nach einem der Anspriiche 1 bis 43, bei 
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dem eine Kiihleinrichtung und/oder Warmeisolierung 
fur die Riissigkeit insbesondere im Reservoir vorhan- 
den ist. 

45. System nach einem der Anspriiche 1 bis 44, bei 
dem eine Heizeinrichtung fur die Riissigkeit insbeson- 
dere in Mikromembranpumpe, Freistrahldosierer und/ 
oder Verbindungsleitungen vorhanden ist, 

46. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang 
mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembran- 
pumpe verbundenen Dosieroffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirk- 
verbindung stehenden Dosiersteuerung, die die 
Verschiebung einer Hilfsfliissigkeitssaule aus dem 
Reservoir fiir ein Ansaugen von Flussigkeit durch 
die Dosieroffnung oder ein Austreiben von Riis- 
sigkeit aus der Dosieroffnung durch Steuern der 
Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb in der 
einen oder anderen Richtung steuert. 

47. System nach Anspruch 46, bei dem das Reservoir 
mit Hilfsflussigkeit vorbefullt ist. 

48. System nach Anspruch 46 oder 47, bei dem die 
Dosiersteuerung die Dosiermenge iiber das Schlagvo- 
lumen der Mikromembranpumpe steuert. 

49. System nach einem der Anspriiche 46 bis 48, bei 
dem die Dosiersteuerung zur Einstellung einer Aus- 
gangsposition fur die Verschiebung der Hilfsflussig- 
keitssaule mit einem Sensor zur Detektion des Menis- 
kus der Hilfsflussigkeit am Anfang einer Verschiebe- 
strecke der Hilfsflussigkeit verbunden ist. 

50. System nach einem der Anspriiche 46 bis 49, bei 
dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge auf der 
Grundlage einer Kalibrierung des Schlagvolumens be- 
stimmt, die es durch Verschieben der Hilfsflussigkeits- 
saule mittels der Mikromembranpumpe entlang einer 
Kalibrierstrecke zwischen mit ihr in Wirkverbindung 
stehenden Sensoren fur die Detektion des Meniskus der 
Hilfsfliissigkeitssaule ermittelt. 

51. System nach einem der Anspriiche 46 bis 50, bei 
dem die Dosiersteuerung das Dosiervolumen steuert, 
indem sie die Hilfsflussigkeit mittels der Mikromem- 
branpumpe entlang dem manuell oder mittels eines me- 
chanischen Antriebs einstellbaren Abstand zweier mit 
ihr in Wirkverbindung stehender Sensoren zur Detek- 
tion des Meniskus der Hilfsflussigkeit an einer Ver- 
schiebestrecke verschiebt, und der Abstand der Senso- 
ren dem zu dosierenden Volumen entspricht. 

52. System nach Anspruch 51 , bei dem die Verstellein- 
richtung eine Spindel mit einem Stellantrieb und einer 
Spindelmutter und einen an der Spindelmutter befestig- 
ten Sensor hat. 

53. System nach einem der Anspriiche 46 bis 52, bei 
dem die Dosieroffnung an einer auswechselbaren Pi- 
pettenspitze ausgebildet ist. 

54. System nach einem der Anspriiche 46 bis 53, bei 
dem Mikromembranpumpe und Reservoir zu einem 
Bauteil in Mikrosystemtechnik zusammengefaBt sind. 

55. System nach Anspruch 54, bei dem das Bauteil 
auswechselbar ist. 

56. System nach einem der Anspriiche 1 bis 55, bei 
dem das Reservoir ein Kapillarausgieichssystem auf- 
weist. 

57. System nach einem der Anspriiche 1 bis 56, bei 
dem das Reservoir nur zur Mikromembranpumpe und/ 
oder Freistrahldosierer hin geoffnet und kompressibel 
ist. 
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58. System nach einem der Anspriiche 1 bis 57, bei 
dem das Reservoir zur aktiven Forderung der Flussig- 
keit in das System komprimiert wird. 

59. System nach einem der Anspriiche 1 bis 58, bei 
dem zwischen Reservoir oder DosierdfThung ein me- 5 
chanischer oder fluidtechnischer VerschluB vorhanden 
ist. 

60. System nach einem der Anspriiche 1 bis 59, bei 
dem die Dosiersteuerung einen Mikrocontroller auf- 
weist. to 

61. System nach einem der Anspriiche 1 bis 60, das 
mehrkanalig mit einem gemeinsamen Reservoir oder 
mehreren Reservoiren ausgefuhrt ist. 

62. System nach einem der Anspriiche 1 bis 61 , das als 
Handgerat ausgefuhrt ist. 15 
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